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Netzwerkeinrichtung und Verfahren zur Laufzeitkompensation von Datenpaketen 



Die vorliegende Erfindung betrifft eine Netzwerkeinrichtung (NWE) zur Laufzeit- 
kompensation von Datenpaketen (DP1, DP2, DPS), insbesondere eine Netzwerk- 
einrichtung fur ein Telekommunikationsnetz mit synchroner digitaler Hierarchie. 
sowie ein Verfahren zur Laufzeitkompensation von Datenpaketen. 

Bei den Datenpaketen (DP1, DP2, DPS) tritt beim Durchlaufen zumindest einer 
Eingangstufe (INST) und einer mit dieser uber einen ersten und einen zweiten 
Ubertragungsweg (TRP1a ,TI^P1b) verbundenen Ausgangsstufe (OUTST) der 
Netzwerkeinrichtung (NWE) eine erste durch den ersten Ubertragungsweg 
(TRP1a) bedingte Laufzeit und eine zweite durch den zweiten Ubertragungsweg 
(TRP1b) bedingte Laufzeit auf. Die Datenpakete werden in Multiplex-Rahmen 
(FR1, FR2) iibertragen. in denen jeweils ein zu ubertragendes Datenpaket sowie 
eine Phasenbezugskennung zur Bestimmung der jeweiligen Position des Daten- 
pakets innerhalb des jeweiligen Rahmens enthalten ist. Dafur wird vorgeschlagen, 
dass die Netzwerkeinrichtung die einem Datenpaket zugeordnete Phasenbezugs- 
kennung um einen vorbestimmten Phasenkorrekturwert in der Phase vorauseilend 
anpasst, der einer bei einer Ubertragung auf dem ersten oder dem zweiten Qber- 
tragungsweg maximal zu erwartenden Laufzeit entspricht, und dass die Netzwerk- 
einrichtung (NWE) die Datenpakete um solche Pufferungszeiten puffert, dass bei 
einem Datenpaket dessen Pufferungszeit und dessen tatsachlich beim Durchlauf 
durch die Netzwerkeinrichtung benOtigte Laufzeit insgesamt der in seiner zuge- 
ordneten angepassten Phasenbezugskennung berucksichtigten, maximal zu er- 
wartenden Laufzeit entsprechen. 



Zusammenfassung 



(Figurl) 
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Netzwerkeinrichtung und Verfahren zur Laufzeitkompensation von Datenpaketen 

Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Netzwerkeinrichtung zur Laufzeitkompen- 
sation von Datenpaketen, insbesondere eine Netzwerkeinrichtung fur ein Tele- 
kommunikationsnetz mit synchroner digitaler Hierarchie, sowie ein Verfahren zur 
Laufzeitkompensation von Datenpaketen. 

Bei einer Obertragung von Datenpaketen in einem Zeitmultiplex-Verfahren werden 
v, Datenpakete innerhalb definierter Zeitschtitze oder Zeitkandle ubertragen, die 
wiederholt nach einer vorbestimmten Zeit wieder zu einer Datenubertragung ge* 
nutzt werden kOnnen. Eine Gruppe von ZeitkanSlen oder auch ein einzelner Zeit- 
kanal stellen sogenannte Rahmen zur Obertragung von Datenpaketen bereit. Die 
Rahmen in der synchronen digitalen Hierarchie werden beispielsweise als syn- 
chrone Transport Module (STM) bezeichnet, die Datenpakete beispielsweise als 
sogenannte Virtuelle Container. Im sogenannten Overhead oder Rahmenkopf ei- 
nes Rahmens sind fur die in dem jeweiligen Rahmen transportierten Datenpakete 
jeweils Phasenbezugskennungen, z.B. sogenannte Pointer, zur Bestimmung von 
deren Position innerhalb des jeweiligen Rahmens angegeben. 

Wenn die Rahmen und die darin enthaltenen Datenpakete eine Netzwerkeinrich- 
tung durchlaufen, muss eine Laufzeit hierftir einkalkuliert werden. Diese kann un- 
terschiedliche Werte annehmen, wenn beispielsweise in einem ersten Szenario 
ein erstes Datenpaket die Netzwerkeinrichtung auf einem ersten, eine erste Lauf- 
zeit verursachenden Ubertragungsweg 2:wischen Eingangs- und Ausgangsstufe 
der Netzwerkeinrichtung durchlauft und ein mit dem ersten Datenpaket zusam- 
menhangendes zweites Datenpaket auf einem zweiten. eine zweite Laufzeit ver- 
ursachenden Ubertragungsweg. Die beiden Obertragungswege konnen beispiels- 
weise uber diverse Schaltmatrizen-Module, Ein-/Ausgabemodule und KabelstrSn- 
ge fuhren, die bei einem komplexeren Aufbau der Netzwerkeinrichtung ohne 
Weiteres raumlich weit auseinanderliegend angeordnet sein konnen, so dass bei- 
spielsweise das erste Datenpaket einen um 200 Meter langeren Ubertragungsweg 
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als das zweite Datenpaket in der Netzwerkeinrichtung zurucklegen muss. Die bei- 
den Datenpakete sind jedenfalls bedlngt durch die unterschiedlichen Ubertra- 
gungswege an der Ausgangsstufe der Netzwerkeinrichtung nicht mehr in dersel- 
ben Phasenbeziehung zueinander wie an der Eingangsstufe. 

Ein zweites Szenario betrifft eine Netzwerkeinrichtung mit redundanten Einrich- 
tungen, beispielsweise mit gedoppelten Schaltmatrizen-Modulen und gedoppelten 
Kabelstrangen zwischen Eingangs- und Ausgangsstufe der Netzwerkeinrichtung. 
Die Datenpakete durchlaufen jeweils einen ersten Obertragungsweg zwischen 
Eingangs- und Ausgangsstufe und als Datenpaket-Kopie einen zweiten Obertra- 
gungsweg. Idealerweise sollte dann an der Ausgangsstufe jederzeit ohne Daten- 
verlust von dem ersten auf den zweiten Obertragungsweg und umgekehrt umge- 
schaltet werden konnen, wobei allerdings ein Datenpaket und dessen Kopie exakt 
synchron ausgangsseitig an der Ausgangsstufe bereitstehen mussen. Bedlngt 
durch die gegebenenfalls unterschiedliche Laufzeiten verursachenden ersten und 
zweiten Obertragungswege ist dies jedoch nicht moglich. 

Man kSnnte zwar die Obertragungswege der Netzwerkeinrichtung jeweils so aus- 
gestalten, dass sie jeweils identische Laufzeiten verursachen, wobei man bei- 
spielsweise jeweils Identische Schaltmatrlzen-Module und gleichlange und gleich- 
artlge Kabel verwenden mCisste. Allerdings verursacht dies einen erheblichen 
Aufwand, wenn man beispielsweise unmlttelbar nebeneinander angeordnete Mo- 
dule uber ein z.B. 200 Meter langes Kabel miteinander verbinden muss. 

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Netzwerkeinrichtung und 
ein Verfahren zur Laufzeltkompensatlon von Datenpaketen zu schaffen, die die 
Netzwerkeinrichtung auf mehreren Obertragungswegen durchlaufen konnen, so 
dass ein deflnlertes Laufzeltverhalten der jewelllgen Datenpakete beim Durchlau- 
fen durch die Netzwerkeinrichtung gewahrleistet ist. 

Diese Aufgabe wird gelost durch eine Netzwerkeinrichtung gemaB der techni- 
schen Lehre des Anspruchs 1 sowie ein Verfahren gemaB der technischen Lehre 
des Anspruchs 1 1 . 

Der Erfindung liegt dabei der Gedanke zugrunde, dass die Netzwerkeinrichtung 
die einem jeweiligen Datenpaket zugeordnete Phasenbezugskennung um einen 
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vorbestimmten Phasenkorrekturwert in der Phase vorauseilend anpasst, der einer 
bei einer Ubertragung der Datenpakete auf dem ersten Oder dem zweiten Uber- 
tragungsweg maximal zu en/vartenden Laufzeit entspricht. Dabei wird sozusagen 
in die Phasenbezugskennung die maximal beim Durchlaufen der Netzwerkein- 
richtung mogliche Laufzeit "einprogrammiert", beispielsweise eine auf einem 0- 
bertragungsweg von etwa 200 Metern auftretende Lau^eit, wenn die Module der 
Netzwerkeinrichtung zwischen Eingangs- und Ausgangsstufe rSumlich entspre- 
chend weit auseinanderliegend angeordnet sind. Die Phasenbezugskennung wird 
dabei beispielsweise so geandert, dass die Datenpakete in der Phase weiter vor- 
auseilend sind, urn die maximal zu erwartende Laufzeit auszugleichen. Dabei wird 
auch die tatsachliche Position des jeweiligen Datenpakets zu dem die Phasenbe- 
zugskennung enthaltenden Rahmen modifiziert. 

Tatsachlich kann die Laufzeit zwischen Eingangs- und Ausgangsstufe jedoch 
durchaus geringer sein, als in der modifizierten Phasenbezugskennung vorgese- 
hen, so dass die auf dem ersten Ubertragungsweg ubertragenen Datenpakete 
beispielsweise lediglich 3 Meter zurucklegen, wahrend die Datenpakete auf dem 
zweiten Obertragungsweg 180 Meter Wegstrecke durch Kabel und Module 
durchlaufen. Zum Angleichen der tatsachlichen Laufzeit an die bereits in der Pha- 
senbezugskennung berucksichtigte, maximal zu erwartende Laufzeit und damit 
letztlich zum Ausgleich von Laufzeitdifferenzen, die auf den unterschiedlichen U- 
bertragungswegen der Netzwerkeinrichtung auftreten, puffert die Netzwerkein- 
richtung die Datenpakete, beispielsweise in als Puffermittel dienenden Pufferspei- 
chern, so dass die insgesamt beim Durchlauf durch die Netzwerkeinrichtung tat- 
sdchlich bendtigte Laufzeit der in der einem Datenpaket zugeordneten Phasenbe- 
zugskennung berucksichtigten, maximal zu erwartenden Laufzeit entspricht. 

Die Erfindung kann vorteilhaft in einem beliebigen System eingesetzt werden. bei 
dem Datenpakete in einem Zeitmultiplex-Verfahren ubertragen werden und inner- 
halb von Rahmen oder Containern in Bezug auf ihre jeweilige Phase verschoben 
werden konnen. In einer bevorzugten Ausfuhrungsform wird die Erfindung in einer 
Netzwerkeinrichtung eines Ubertragungsnetzwerks mit synchroner Hierarchie ein- 
gesetzt, beispielsweise in einem Cross-Connect eines SDH-Ubertragungsnetz- 
werks (SDH = synchrone digitale Hierarchie) oder in einer SONET- 
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Netzwerkeinrichtung (SONET = Synchronous Optical Network). Die Multiplex- 
Rahmen sind dann z.B. SDH-Rahmen und die Phasenbezugskennungen in den 
Steuerinformationen der SDH-Rahmen enthalten. Die Datenpakete werden z.B. in 
Virtuellen Containern ubertragen Oder bilden Virtuelle Container, die in jeweiligen 
SDH-Rahmen enthalten und in Bezug auf die Phase verschieblich sind. 

Es ist prinzipiell auch denkbar, dass eines oder mehrere Datenpakete in als Con- 
tainer bezeichneten Rahmen transportiert werden, wobei die Datenpakete jeweils 
in Bezug auf die Phase in den Containern verschieblich sind und in denen jeweils 
eine entsprechend anpassbare Phasenbezugskennung vorgesehen ist. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung finden sich in den abhangigen 
Anspruchen sowie in der Beschreibung. 

Prinzipiell konnen die Puffermittel durch geeigneten Aufbau, beispielsweise durch 
eine vorbestimmte oder durch Konfigurationsdaten einstellbare Speichertiefe an 
die jeweils gegebenen, insbesondere raumlichen Verhaltnisse angepasst sein. Es 
ist jedoch in Bezug auf den Konfigurationsaufwand vorteilhaft, wenn die Puffer- 
mittel die tatsachlich beim Durchlauf uber den mindestens einen ersten oder den 
zweiten Obertragungsweg benotigte Laufeeit der Datenpakete ermittein und die 
jeweilige Pufferungszeit an die tatsSchlich benotigte Laufzeit anpassen. Dies kann 
beispielsweise mit Hilfe eines Referenztaktes erfolgen, der den Puffermittein von 
der Netzwerkeinrichtung bereitgestellt wird. 

Die Erfindung kann vorteilhaft bei jeder Netzwerkeinrichtung eingesetzt werden, 
die beispielsweise aufgrund eines modularen Aufbaus bei mehreren mdglichen 
internen Obertragungswegen jeweils unterschiedliches Laufzeitverhalten aufweist. 
Dies ist insbesondere dann der Fall, wenn die Netzwerkeinrichtung als redundante 
Netzwerkeinrichtung aufgebaut ist, wobei der mindestens eine erste Obertra- 
gungsweg Liber zumindest eine erste Einrichtung fuhrt, die z.B. eine Schaltmatri- 
zenstufe mit einem oder mehreren uber Verbindungsleitungen miteinander ver- 
bundenen Matrixmodulen ist, und derzweite Obertragungsweg uber zumindest 
eine zweite, zu der mindestens einen ersten Einrichtung redundante Einrichtung 
gefuhrt ist, die in dem Beispiel ebenfalls eine Schaltmatrizenstufe ist. 
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Die maximal zu erwartende Laufzeit wird zweckmaBigerweise im Wesentlichen 
anhand maximaler Langen von jeweils auf den Ubertragungswegen angeordneter 
Verbindungsleitungen ermittelt. ZweckmaBigerweise werden jedoch auch die 
Laufzeiten mit einkalkuliert, die durch die sonstigen auf den jeweiligen Obertra* 
gungswegen angeordneten Einrichtungen. beispielsweise die vorgenannten 
Schaltmatrizenstufen, verursacht werden. 

Die Eingangstufe und die dieser zugeordnete Ausgangsstufe kOnnen jeweils auf 
separaten Modulen angeordnet sein. Zweckmd&igerweise sind sie zu einem ge- 
meinsamen Modul zusammengefasst Oder werden jeweils durch Module gebildet, 
die wahlweise als Eingangstufe Oder als Ausgangsstufe konfigurierbar sind. 

Die Eingangsstufe und die Ausgangsstufe kCnnen prinzipiell lediglich als Ein- bzw. 
Ausgangsschnittstelle der Netzwerkeinrichtung dienen. ZweckmaRigerweise bil- 
den die Eingangstufe und die Ausgangsstufe jeweils bereits Schaltmatrizenstufen 
Oder sind Schaltmatrizenstufen zugeordnet, so dass durch Zusammenschalten 
der beiden Stufen bereits eine zweistufige Schaltmatrix aufgebaut werden kann. 
Vorteilhaflerweise ist zudem eine weitere Schaltmatrizenstufe zwischen die als 
Schaltmatrizen ausgebildeten Ein- und Ausgangsstufe geschaltet, so dass eine 
dreistufige Schaltmatrix. z.B. eine dreistufige Clos-Matrix, gebildet wird. 

Es versteht sich, dass in der Netzwerkeinrichtung auch mehr als zwei oder drei 
Schaltmatrizenstufen oder sonstige zwischen die Ein- und Ausgangsstufe ge- 
schaltete Einrichtungen vorgesehen sein konnen. 

Die auf die Phasenbezugskennung wirkenden Phasenkorrekturmittel kOnnen prin- 
zipiell beliebig angeordnet werden, z.B. jeweils ganz der Eingangstufe oder der 
Ausgangsstufe oder auch jeweils einer auf den jeweiligen Obertragungswegen 
zwischen der Ein- und Ausgangsstufe angeordneten Einrichtung zugeordnet sein, 
beispielsweise einer Schaltmatrizenstufe. Es kann auch ein Tail der Phasenkor- 
rektur durch die Eingangstufe und ein andererTeil durch die Ausgangsstufe oder 
durch eine sonstige auf einem Ubertragungsweg der Netzwerkeinrichtung ange- 
ordnete Einrichtung vorgenommen werden. 

Auch die Puffermittel konnen ahnlich wie die Phasenkorrekturmittel prinzipiell be- 
liebig angeordnet werden. Beispielsweise konnten die Puffermittel vollstandig der 
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Ausgangsstufe zugeordnet sein, die dann beispielsweise in eingangsseitigen 
Puffer unterschiedliche, auf den jeweiligen Obertragungswegen der Netzwerkein- 
richtung aufgetretene Laufzeiten der Datenpakete an die in den jeweils zugeord- 
neten Phasenbezugskennungen berucksichtigten Werte anpasst. 

Es ist auch moglich, dass die Puffermittel vollstandig an auf dem mindestens ei- 
nen ersten oder zweiten Ubertragungsweg angeordneten Einrichtungen angeord- 
net sind, beispielsweise an Modulen einer Schaltmatrizenstufe. 

Zweckmaliigerweise sind jedoch an verschiedenen Stellen der Netzwerkeinrich- 
tung die Puffer der Puffermittel angeordnet, vorzugsweise jeweils eingangsseitig 
an der Ausgangsstufe sowie an auf den Obertragungswegen angeordneten Ein- 
richtungen. Durch die Puffer wird dann jeweils die Laufzeit eines Datenpakets so 
erh6ht, dass die Laufzeit auf einem dem Puffer vorgeschalteten Anteil des Ober- 
tragungsweges und die Pufferungszeit insgesamt einer erwarteten, maximalen 
Laufzeit entsprechen. Wenn beispielsweise ein Kabel mit 90 Metern zu einem 
Puffer eines ersten Moduls fuhrt und ein zweites Kabel mit 10 Metern zu einem 
Puffer eines zweiten Moduls und die erwartete Laufzeit auf ein Kabel von 100 
Metern ausgelegt ist, muss der dem ersten Kabel zugeordnete Puffer die jeweils 
empfangenen Datenpakete fCir eine be! einem 10 Meter langen Kabel auftretende 
Laufzeit, der dem zweiten Kabel zugeordnete Puffer fur eine bei einem 90 Meter 
langen Kabel auftretende Laufzeit puffern. 

Im Folgenden werden die Erfindung und ihre Vorteile anhand eines AusfQhrungs- 
beispiels unter Zuhilfenahme der Zeichnung dargestellt. 

Figur 1 zeigt schematisch eine erfindungsgemafle Netzwerkeinrich- 



tung NWE, mit einer Eingangsstufe INST und einer Aus- 
gangsstufe OUTST sowie Schaltmatrizenstufen ST1, ST2, 



ST3. 



Figur 3 



Figur 2 



zeigt eine schematische Darstellung der Ausfuhrung des er- 
findungsgemaRen Verfahrens. 

zeigt einen Datenstrom FRSa mit Rahmen FR1, FR2 und 
darin ubertragenen Datenpaketen DPI, DP2, DPS. Die 
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zeigen eine Modifikation einer Phasenbezugskennung und 
eine Pufferung des in dem Rahmen FR1 aus Figur 3 enthalte- 
nen Datenpaketes DP1 anhand des Verfahrens aus Figur 2 
und 

zeigt eine Darstellung von Pufferungszeiten und Laufzeiten in 
der Netzwerkeinrichtung NWE. 

Die in Figur 1 schematisch gezeigte Netzwerkeinrichtung NWE weist eine Ein- 
gangsstufe INST und eine Ausgangsstufe OUTST sowie zwischen die Eingangs- 
stufe INST und Ausgangsstufe OUTST geschaltete Schaltmatrizenstufen ST1, 
ST2, ST3 auf, die eine dreistufige Clos-Matrix bilden. Die Netzwerkeinrichtung 
^ NWE ist beispielsweise ein Cross-Connect fur ein SDH-Ubertragungsnetz, auf 
dem Datenpakete in sogenannten SDH-Rahmen, sogenannten synchronen 
Transport Modulen (STM) Qbertragen werden. Von dem SDH-Ubertragungsnetz 
fuhren Obertragungsleitungen VIN1, VIN2 zu Eingangsports I011, 1012 der Ein- 
gangsstufe INST. Ausgangsseitig ist die Netzwerkeinrichtung NWE Qber Aus- 
gangsports I021, I022 der Ausgangsstufe OUTST an Obertragungsleitungen 
VOUT1, VOUT2 des SDH-Obertragungsnetzes angeschlossen. Mittels der 
Schaltmatrizenstufen ST1, ST2, ST3 kann die Netzwerkeinrichtung NWE beliebi- 
ge interne Obertragungswege fur Datenpakete zwischen den Eingangsports I011, 
I012 und den Ausgangsports I021, I022 schalten. Beispielhaft sind Ubertra- 
gungswege TRP1a, TRP1b gezeigt. Die Obertragungsleitungen VIN1, VIN2, 
'™ VOUT1 , VOUT2 stehen beispielhaft fur nicht gezeigte weitere Obertragungslei- 
tungen und die Ein-/Ausgangsports I011, I012, I021, I022 beispielhaft fur nicht 
gezeigte weitere Ein-/Ausgangsports der Netzwerkeinrichtung NWE. 

Die Schaltmatrizenstufe ST1 enthalt die Schaltmatrizenmodule S11, S22, von de- 
nen jedes uber Verbindungsleitungen V1X von jedem der Eingangsports I011 , 
I012 Datenstrome mit Datenpaketen empfangen kann. Die Eingangsports I011, 
I012 konnen die jeweiligen Datenstrome demultiplexen und somitdie in diesen 
jeweils enthaltenen Datenpakete aus den Datenstromen entnehmen. Ferner kon- 
nen die Eingangsports I01 1, I012 gegebenenfalls diese Datenpakete wieder auf 
interne, die Netzwerkeinrichtung NWE z.B. durchlaufende Datenstrome multiple- 
xen. Die internen DatenstrOme weisen vorzugsweise eine hohere Taktfrequenz 



Figuren 4a, 4b, 4c 



Figur 5 
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auf als die externen Datenstrome. Beim AusfOhrungsbeispiel sind jedoch aus 
GrQnden der Vereinfachung externa und in der Netzwerkeinrichtung NWE flieBen- 
de interne DatenstrSme gleichartig aufgebaut und getaktet. 

Die von den Eingangsports I01 1. I012 empfangenen Datenpakete werden ein- 
gangs der Schaitmatrizenstufe ST1 in als Puffemriittel dienenden Puffern B11, 812 
gepuffert, die den Schaltmatrizenmodulen S11, S12 zugeordnet und vorgeschaltet 
sind. Das Schaltmatrizenmodul S11 und der Puffer 811 sind aufgrund einer 
zweckmaSigen Ausgestaltung der Erfindung zu dem Schaltmatrizenmodul SI 2 
und dem Puffer 812 redundant und rSumlich von diesen getrennt. 

Es versteht sich, dass zur Vereinfachung der Darstellung die Schaltmatrizenmo- 
dule S1 1 , S12 und die Puffer 811,812 lediglich beispielhaft fur eine Anordnung 
von Schaltmatrizenmodulen stehen und beispielsweise jeweils durch ein einzelnes 
Oder durch mehrere elektrische und/oder optische Schaltmatrizenboards gebildet 
werden k6nnen. Gleiches gilt sinngemaB fur die Eingangsports I01 1, I012, die 
Z.B. auf jeweils separaten, weitere Eingangsports aufweisenden, elektrischen 
und/oder optischen Boards angeordnet sein konnen. 

Die Schaitmatrizenstufe ST2 enthait Schaltmatrizenmodule S21, S22, denen je- 
weils als Puffemnittel dienende Puffer 821, 822 sowie als Phasenkorrekturmittel 
dienende Zeigerprozessoren PA21, PA22 zur Anpassung von Phasenbezugsken- 
nungen, die den die Schaitmatrizenstufe ST2 durchlaufenden Datenpaketen je- 
weils zugeordnet sind. Die Zeigerprozessoren PA21, PA22 sind eingangs der 
Schaitmatrizenstufe ST2 angeordnet. Der Zeigerprozessor PA21 und somit das 
Schaltmatrizenmodul S21 sind uber Verbindungsleitungen VSI11, VSI21 mitden 
Schaltmatrizenmodulen S11 bzw. S12 verbunden. der Zeigerprozessor PA22 und 
somit das Schaltmatrizenmodul S21 sind uber Verbindungsleitungen VSI12, 
VSI22 mit den Schaltmatrizenmodulen S11 bzw. S12 verbunden. Die Puffer 821, 
822 dienen zur Anpassung der Schaltmatrizenmodule S31, S32 an gegebenen- 
falls unterschiedliche Laufzeiten, die durch die voriiegend unterschiedlich langen 
Verbindungsleitungen VSI11, VSI12. VSI21, VSI22 verursacht werden. 

Jeweils ein Schaltmatrizenmodul S21, S22, ein Puffer 821, 822 und ein Zeiger- 
prozessor PA21, PA22 bilden voriiegend eine Schaltmatrizeneinheit SMI, SM2 
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und sind z.B. auf einem elektrischen und/oder optischen Board angeordnet oder 
werden von einer Baueinheit mit mehreren derartigen Boards gebildet. Die 
Schaltmatrizeneinheiten SM1, SM2 sind zueinander redundante Schaltmatrizen- 
einheiten, die gleichartig aufgebaut sind gleiche Funktionen leisten konnen. Die 
Schaltmatrizeneinheiten SIVII, SM2 konnen jeweils eines oder mehrere elektrische 
und/oder optische Boards umfassen. 

Ausgangsseitig fuhren Verbindungsleitungen VS011, VS012 von dem Schaltmat- 
rizenmodul S21 zu Schaltmatrizenmodulen S31, S32 der Schaltmatrizenstufe 
ST3. Diesen ist eingangsseitig jeweils ein als Puffermittel dienender Puffer B31, 
B32 vorgeschaltet. Vom Schaltmatrizenmodul S22 fuhren Verbindungsleitungen 
VS021, VS022 zu den den Schaltmatrizenmodulen S31, S32 vorgeschalteten 
Puffern B31, B32. Die Puffer B31, B32 dienen zur eingangsseitigen Anpassung 
der Schaltmatrizenmodule S31, S32 an gegebenenfalls unterschiedliche Laufzei- 
ten, die durch die vorliegend unterschiedlich langen Verbindungsleitungen 
VS011, VS012, VS021, VS022 verursacht werden. Das Schaltmatrizenmodul 
S31 und der diesem zugeordnete Puffer B31 einerseits und das Schaltmatrizen- 
modul S32 und sein Puffer B32 andererseits sind jeweils als separate Baueinhei- 
ten ausgefuhrt und zueinander redundant. Aus Redundanzgrunden sind diese 
Baueinheiten zweckma&igenA^eise rdumlich auseinanderliegend angeordnet. Eine 
solche Baueinheit kann jeweils durch eine oder mehrere elektrische und/oder op- 
tische Vorrichtungen, z.B. elektro-optische Platinen, gebildet werden. 

Ausgangsseitig ist die Schaltmatrizenstufe ST3 uber Verbindungsleitungen VS2X 
mit der Ausgangsstufe OUTST verbunden, so dass von jedem der Schaltmatri- 
zenmodule S31. S32 eine Verbindung zu jedem der Ausgangsports I021, I022 
aufgebaut werden kann und somit zu jedem Ausgangsport I021 , I022 Datenpa- 
kete gesendet werden konnen. 

Aus Grunden der Betriebssicherheit sind die Schaltmatrizeneinheiten SM1, SM2 
raumlich entfernt zueinander angeordnet, wobei die Schaltmatrizeneinheit SM1 
z.B. in einem Raum zusammen mit der Eingangsstufe INST und die Schaltmatri- 
zeneinheit SM2 in einem separaten Raum angeordnet ist. Eine solche raumlich 
entfernte Anordnung wird auch als "room protection" bezeichnet. Zwischen den 
Raumen und somit zwischen den dort jeweils angeordneten Komponenten der 
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Netzwerkeinrichtung NWE sind erhebliche Entfernungen zu uberbriicken, die im 
Einzelfall belspielsweise 200 Meter betragen kdnnen. Entsprechend der rdumli- 
chen Anordnung der Schaltmatrizenstufen ST1, ST2, ST3 sind die als elektrische 
Oder optische Verbindungen ausgestalteten Verbindungsleitungen VSI1 1, VSI12, 
VSI21, VSI22 sowie VS011. VS012. VS021 , VS022 jeweils unterschiedlich lang 
und verursachen voneinander abweichende Laufzeiten von Datenpaketen, die 
jeweils auf ihnen Obertragen werden. Die zu der Sciialtmatrizeneinheit SM2 fuh- 
renden Verbindungsleitungen VSI12, VSi22, VS021, VS022 sind vorliegend im 
Verglelch zu den zu der Schaltmatrizeneinheit SM1 fuhrenden Verbindungsleitun- 
gen VSI1 1 , VSI21 , VS01 1 , VS012 jeweils urn etwa 200 Meter langer. was in Fi- 
gur 1 durch Unterbrechungslinien angedeutet ist. 

Die Netzwerkeinrichtung NWE umfasst auch weitere, nicht dargestellte Einrich- 
tungen, belspielsweise ein zentrales Steuerungsmodul oder -board, eine Schnitt- 
stelle zu einem Netzwerk-Management-System sowie eines Oder mehrere Takt- 
gebemnodule, welche die gezeigten Module, belspielsweise die Schaltmatrizen- 
module S11, S12, S21, S22, S31, S33, mit einem Master-Taktsignal und einem zu 
diesem redundanten Slave-Taktsignal versorgen. Die jeweiligen internen Master- 
/Slave-Taktsignale werden von den nicht gezeigten Taktgebermodulen anhand 
von externen Taktsignalen gebildet, welche die Taktgebennodule an einem der 
Eingangsports I011, 1012 abgreifen. Die externen Taktsignale sind belspielsweise 
in STM-Rahmen enthalten. Die intemen Master-ZSIave-Taktsignale enthalten ei- 
nerseits sogenannte Rahmen-Taktslgnale, die belspielsweise mit einer Bitrate von 
2 Megabit pro Sekunde Obertragen werden und die mehrere Rahmen-Takte um- 
fassen, z.B. einen mit einem Herz und einen mit 8 Kiloherz. Die internen Master- 
ZSIave-Taktsignale enthalten zudem zweckmaBigerweise einfache Taktsignal- 
Pulse, z.B. mit einer fur SDH typischen Frequenz von 2,43 Megaherz, zu einer 
Feinsynchronisierung der Komponenten der Schaltmatrizenstufen ST1, ST2, ST3 
sowie der Eingangs- und Ausgangstufen INST, OUTST. 

Die Netzwerkeinrichtung NWE empfangtz.B. auf der Obertragungsleitung VIN1 
einen Zeitmultiplex-Datenstrom FRSa. der in Figur 3 iiber einer Zeitachse t ge- 
zeigt ist. Im Datenstrom FRSa werden als Virtuelle Container bezeichnete Daten- 
pakete DPI, DP2, DP3 in SDH-Rahmen FR1, FR2, sogenannten synchronen 
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Transport Modulen, ubertragen. Das eine sogenannte Payload des Rahmens FR2 
bildende Datenpaket DP3 kann beispielsweise ein sogenannter VC-4 Container 
sein. In den SDH-Rahmen FR1, FR2 sind als Overhead bezeichnete Rahnnen- 
kopfe FA1, FA2 vorgesehen, die ein jeweils zyklisch in einem sogenannten Rah- 
mentakt wiederkehrendes [\/luster im Datenstrom FRSa bilden und in denen Pha- 
senbezugskennungen P1, P2, P3 zur Bestimmung der jewelligen Position der 
Datenpakete DPI. DP2; DPS innerhalb der Rahmen FR1. FR2 enthalten sind. 

Die Netzwerkeinrlchtung NWE empfangt den Datenstrom FRSa am Eingangsport 
I011. Beispielsweise anhand einer im Rahmen FR1 oder den Datenpaketen DP1, 
DP2 enthaltenen Zielkennung oder anhand einer Voreinstellung durch ein nicht 
dargestelltes Netzwerk-Management-System ermittelt die Netzwerkeinrichtung 
NWE, dass der Datenstrom FRSa und somit die Datenpakete DP1. DP2 an den 
Ausgangsport I022 zu ubertragen sind. Die vorliegende, als SDH-Cross-Connect 
arbeitende Netzwerkeinrichtung NWE leitet den gesamten Datenstrom FRSa vom 
Eingangsport I01 1 an den Ausgangsport I022. Hierfur eignet sich z.B. der Uber- 
tragungsweg TRPIa, der uber die Schaltmatrizenmodule S1 1, S21, S31 fuhrt. 

Zur Vereinfachung der folgenden Ausfuhrungen wird im Folgenden der auf der 
Verbindung VIN1 von extern empfangene Datenstrom FRSa durch die Eingangs- 
stufe INST nicht modifiziert, beispielsweise in einen schneller getakteten internen 
Datenstrom gemultiplext, und als interner Datenstrom an die Schaltmatrizenstufe 
ST1 weitergeleitet. 

Aus Redundanzgrunden ist zudem ein zweiter, fiber die Schaltmatrizenmodule 
S1 1, S22, S32 fuhrender Ubertragungsweg TRPIb vorgesehen, der ein unabhan- 
giger, und zu dem Obertragungsweg TRPIa redundanter, uber redundante Ein- 
richtungen fuhrender Obertragungsweg ist, Im Gegensatz zu dem Obertragungs- 
weg TRPIa ist der Obertragungsweg TRPIb jedoch langer, so dass die Datenpa- 
kete DP1, DP2 bei einer Obertragung auf dem Obertragungsweg TRPIb spater 
bei dem Ausgangsport I022 ankommen als bei einer Obertragung auf dem Ober- 
tragungsweg TRPIa, sofern nicht die im Folgenden eriauterten erfindungsgema- 
Ben MaRnahmen angewendet werden. 
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Ein dem Eingangsport I011 zugeordnetes Verteilmodul C11 sendet einerseits den 
Datenstrom FRSa auf dem Obertragungsweg TRP1a an das Schaltmatrizenmodul 
S11 und anderseits eine Datenstrom-Kopie FRSb des Datenstroms FRSa an das 
Schaltmatrizenmodul S12. Dem Eingangsport I012 1st ein dem Verteilmodul C11 
in seiner Funl<tion entsprechendes Verteilmodul C12 zugeordnet. 

Soweit bei der Ubertragung des DatenstrSme FRSa, FRSa2 auf den auf den Ver- 
bindungsleitungen V1X Laufzeitdifferenzen auftreten, werden diese durch die 
Puffer B11, B12 ausgeglichen. Dabel verzSgem die Puffer B11, B12 die Daten- 
strGme FRS, FRSc urn Pufferungszeiten TB11, TB12 (Figur 5). Die Puffer B11, 
B12 enthalten beispielsweise Schieberegister, deren Speichertiefe gemSH fQr auf 
den Verblndungsleitungen V1X auftretenden Laufeelten bemessen ist. Die jeweili- 
ge Speichertiefe kann auch konfigurierbar sein, wobei beispielsweise beim Aufbau 
der Netzwerkeinrichtung NWE die Leitungslangen der Verblndungsleitungen V1X 
ermittelt werden und diesen Langen entsprechende Konfigurationsdaten zur Kon- 
figuration der Puffer B1 1, B12 in die Netzwerkeinrichtung NWE geladen werden. 
ZweckmaSigerweise jedoch sind die Puffer B1 1, 812 adaptive Puffer, welche die 
notwendigen Pufferungszeiten gemaS der Leitungslangen der Verblndungsleitun- 
gen V1X Z.B. anhand des oben enwahnten Rahmen-Taktsignals Oder eines sons- 
tigen Referenzsignals ermittein und sich auf die jeweiligen Leitungslangen ein- 
stellen. Dazu sind die Puffer B11, B12 beispielsweise als Speicher ausgestaltet, 
deren Speicherzellen mittels eines Multiplexers abgetastet wird. Die jeweils abzu- 
tastenden Speicherzellen kdnnen dem Multiplexer beispielsweise durch umlau- 
fende Zahler vorgegeben werden, deren jeweilige Startwerte gemSS den Lei- 
tungslangen der Verblndungsleitungen V1X eingestellt werden. 

Es versteht sich, dass bei gleichen Leitungslangen der Verblndungsleitungen V1X 
die Puffer B11, B12 nicht unbedingt erforderlich sind und dass die Puffer B11, 
B12 auch der Eingangsstufe INST zugeordnet sein kOnnten. 

In Figur 2 Ist ein durch die Puffer B11, B12 bewirkter synchroner Eingang SI IN 
der Datenstrdme FRSa, FRSb bei den Schaltmatrizenmodulen S11, S12 der 
Schaltmatrizenstufe ST1 dargestellt. Figur 2 ist ein dreidlmenslonales Diagramm 
mit einer mit "t" bezeichneten Zeitachse sowie mit den Schaltmatrizenmodulen 
S11, S12; S21, S22: S31, S32 zugeordneten. jeweils in X-Richtung zeigenden 
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Zeitachsen S11t, S12t; S21t, S22t; S31t, S32. Den Schaltmatrizenstufen ST1, 
ST2, ST3 ist jeweils eine horizontale Ebene ST1e. ST2e, ST3e zugeordnet, die 
ubereinander entlang einer mit STn bezeichneten Y-Achse liegen. In Z-Richtung 
erstrecken sich Achsen ST1n. ST2n, ST3n, die zusamnnen nnit den Zeitachsen 
S11t, S21t, S31t die Ebenen ST1e, ST2e, ST3e aufspannen, in denen jeweils die 
zu den Zeitachsen S11t S21t. S31t parallelen Zeitachsen S12t; S22t, S32 liegen. 

In mit TR1 bezeichneten Sendevorgangen werden die Datenstrome FRSa, FRSb 
von den Schaltmatrizenmodulen S21, S22 an die Schaltmatrizenstufe ST2 ver- 
sendet. Die Eingange der Datenstrome FRSa. FRSb bei den Zeigerprozessoren 
PA21, PA22 sind mit S211. S221 bezeichnet. Bedingt durch die groBere Lei- 
tungslange der Verbindungsleitung VSI22 im Vergleich zu der Verbindungsleitung 
VSI11 benotigt der Datenstrom FRSb gegenuber dem Datenstrom FRSa eine 
groBere Laufzeit bei der Obertragung von der Schaltmatrizenstufe ST1 zur 
Schaltmatrizenstufe ST2 und ist somit gegenuber diesem um eine Phasendiffe- 
renz verschoben. 

Die Zeigerprozessoren PA21, PA22 bilden Phasenkorrekturmittel zur Anpassung 
von Phasenbezugskennungen, die den in den Datenstromen FRSa, FRSb ent- 
haltenen Datenpaketen zugeordnet sind. Die Zeigerprozessoren PA21, PA22 mo- 
difizieren die Phasenbezugskennungen um vorbestimmte, in der Phase vorausei- 
lenden Phasenkorrekturwerte, die einer maximal bei einer Obertragung der Da- 
tenpakete auf den Obertragungswegen TRP1a, TR1P1b zu erwartenden Laufzeit 
TPA entsprechen. Die Anpassung der Phasenbezugskennungen ist in Figur 2 mit 
TR2 bezeichnet. 

Anhand der Figuren 4a, 4b wird eine solche Anpassung der Phasenbezugsken- 
nungen am Beispiel des im Zusammenhang mit Figur 3 eriauterten Rahmens FR1 
eriautert. 

Das Datenpaket DP1 befindet sich eingangs des Zeigerprozessors PA21 in einer 
Phasenbeziehung P1 zu dem Rahmenkopf FA1. die in Form eines sogenannten 
Zeigers P1 in diesem eingetragen ist. Der Zeigerprozessor PA21 verandert nun 
die Phasenrelation zwischen dem Rahmenkopf FA1 und dem Datenpaket DP1, 
wobei das Datenpaket DP1 zeitlich sozusagen in die Vergangenheit verschoben 
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wird. Im konkreten Fall wird der Rahmenkopf FA1 naher zum Datenpaket DP1 
geschoben und der Zeiger P1 mithin zu einem kurzeren Zeiger P1m verktirzt, den 
der Zeigerprozessor PA21 in den Rahmenkopf FA1 eintragt. Prinzipiell kSnnte das 
Datenpaket DP1 dabei auch in einen anderen Rahmen verschoben werden, falls 
innerhalb des Rahmens FR1 die gewunschte Phasenkorrektur nicht mogllch ist. 

Der Zeigerprozessor PA22 verfahrt mit den im Datenstrom FRSb enthaltenen 
Rahmen, Phasenbezugskennungen und Datenpaketen sinngemafi gleich. Je- 
denfalls korrigieren die Zeigerprozessoren PA21, PA22 die jeweiligen Phasenbe- 
ziehungen jeweils urn identische, vorbestimmte feste Werte, die sozusagen dem 
"worst case" entsprechen, namlich der maximal bei der Obertragung der Daten- 
strome FRSa, FRSb in der Netzwerkeinrichtung NWE auftretenden Laufzeit TPA 
(Figur 5). im vorliegenden Fall der auf dem Ubertragungsweg TRP1b auftretenden 
Laufzeit. 

Die Eingange der Datenstrome FRSa, FRSb, deren Datenpakete sozusagen vir- 
tuell in die Zukunft verschoben sind, bei den Puffern B21, B22 sind in Figur 2 mit 
S212, S222 bezeichnet. Die Puffer B21, 822 puffern die Datenstrome FRSa, 
FRSb in Pufferungsvorgangen TR3 um Pufferungszeiten TB21, TB22. Dieser 
Vorgang ist fur den Puffer B21 in Figur 4c veranschaulicht, bei dem der Rahmen 
FR1 insgesamt um eine Pufferungszeit TB21 verzogert wird. 

An dieser Stelle sei bemerkt, dass die in den Figuren 4 und Figur 5 gezeigten 
Relationen weder zueinander maBstablich sind noch insgesamt die tatsachlichen 
zeitlichen Verhaltnisse der Netzwerkeinrichtung NWE maRstablich wiedergeben. 
Die gezeigten Pfeillangen sind zur Veranschaulichung insbesondere in Bezug auf 
die Pufferungszeiten langer als in der Realitat, insbesondere in Bezug auf die 
Laufzeiten kurzer. 

Die Pufferungszeiten TB21, TB22 der Puffer B21, B22 sind unterschiedlich be- 
messen und dienen dazu, dass die unterschiedlichen, auf den Verbindungsleitung 
VSI11, VSI22 benotigten Laufzeiten TVSI11, TVSI22 eingangsseitig an den dem 
Schaltmatrizenmodulen S21, S22 der Schaltmatrizenstufe ST2 kompensiert wer- 
den und die Datenstrdme FRSa, FRSb synchron bei den Schaltmatrizenmodulen 
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S21, S22 ankommen. Der jeweilige Eingang der Datenstrome FRSa, FRSb bei 
den Schaitmatrizenmodulen S21, S22 ist mit S213 bzw. mit S223 bezeichnet. 

Die Schaltmatrizenmodule S21, S22 senden die Datenstrome FRSa, FRSb in 
Sendevorgangen TR4 an die Schaltmatrizenstufe ST3, wo sie bei den den 
Schaitmatrizenmodulen S31, S32 zugeordneten Puffern B31, B32 eingehen. Die 
jeweiligen Eingange sind mit S311 bzw. S321 bezeichnet. Die Puffer B31, 832 
haben im Wesentlichen dieselbe Aufgabe wie die Puffer 821. 822, nSmllch Lauf- 
zeiten vorgelagerter Verbindungsleitungen. vorliegend Laufzeiten TVS011, 
T\/S022 der unterschiedlich langen Verbindungsleitungen VS01 1, VS022, zu 
kompensieren, so dass die Datenstrome FRSa. FRSb synchron bei den Schait- 
matrizenmodulen S31, S32 der Schaltmatrizenstufe ST3 ankommen. Die Puffe- 
rungsvorgange mit entsprechend kurzer Pufferungszeit TB31 des Puffers 831 
bzw. langer Pufferungszeit TB32 des Puffers 832 sind in Figur 2 mit TR5 bezeich- 
net. 

Beim Ausfuhrungsbeispiel verlassen die Datenstrome FRSa, FRSb die Schaltmat- 
rizenstufe ST3 in einem Sendevorgang S30UT synchron und mit jeweils korrelie- 
renden Phasenbeziehungen zwischen den in ihnen jeweils enthaltenen Rahmen 
und Datenpaketen. Dabei senden das Schaltmatrizenmodul S31 den Datenstrom 
FRSa und das Schaltmatrizenmodul S32 den Datenstrom FRSb an den Aus- 
gangsport I022 der Ausgangsstufe OUTST. Diesem sind Auswahlmittel SW2 vor- 
geschaltet, die aus den synchronen Datenstromen FRSa, FRSb jederzeit einen 
fehlerfrei empfangenen auswahlen konnen. Wenn beispielsweise auf dem Uber- 
tragungsweg TRP1a ein Problem auftritt. z.B. das Schaltmatrizenmodul S21 aus- 
failt, kann das Auswahlmittel SW2 von dem Datenstrom FRSa auf den Daten- 
strom FRSb ohne einen Phasensprung umschalten und den Datenstrom FRSb an 
den Ausgangsport I022 weiterleiten. 

Dem Ausgangsport I021 ist ein dem Auswahlmittel SW2 funktional entsprechen- 
des Auswahlmittel SW1 zugeordnet. Es ist auch moglich, dass den Aus- 
gangsports I021, I022 jeweils Puffer vorgelagert sind, die gegebenenfalls durch 
die Verbindungsleitung V2X bedingte. unterschiedliche Laufzeiten kompensieren. 
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Die Puffer B21, B22, B31, 832 sind wie die Puffer 811, 812 fest konfigurierte, 
konfigurierbare oder vorzugsweise adaptive Puffer, die sich an durch vorgelagerte 
Verbindungsleitungen oder sonstige Einrichtungen bedingte Laufzeiten der jeweils 
ubertragenen Datehstrome anpassen. Insgesamt bilden die Puffer 811, 812, 821, 
822, 831, 832 erfindungsgemaUe Puffermittel, die bei den in den Datenstromen 
FRSa, FRSb Qbertragenen Datenpaketen deren tatsSchiich beim Durchlauf durch 
die Netzwerkeinrichtung NWE benotigte Laufzeit insgesamt der in den ihnen je- 
weils zugeordneten Phasenbezugskennungen, z.B. der Phasenbezugskennung 
Pirn, berucksichtigten, maximal zu erwartenden Laufzeit anpassen. 

Weitere Varianten der Erfindung sind ohne Weiteres mdglich: 

Es versteht sich, dass die Puffermittel prinzipiell auch lediglich in einer der 
Schaltmatrizenstufen ST1, ST2, ST3 vorgesehen sein konnten. 

ErfindungsgemaRe Puffermittel konnten auch in der Ausgangsstufe OUTST vor- 
gesehen sein. Die Puffermittel waren beispielsweise jeweils den Ausgangsports 
I021, I022 vorangeschaltet und erganzten die auf den Obertragungswegen, bei- 
spielsweise den Obertragungswegen TRPIa, TRPIb, aufgetretenen Laufzeiten 
um geeignete Pufferungszeiten, so dass die Laufzeiten und Pufferungszeiten ins- 
gesamt den in den Phasenbezugskennungen berucksichtigten Lau^eiten ent- 
sprache. 

Statt den in der Schaltmatrizenstufe ST2 angeordneten Phasenkorrekturmittein 
PA21, PA22 kannten auch bereits in der Eingangsstufe Phasenkorrekturmittel 
vorgesehen sein. Dies ist in Figur 1 durch den Eingangsports I011, I012 zuge- 
ordnete Zeigerprozessoren PA11, PA12 angedeutet. 

Es ist auch mOglich, dass die Zeigerprozessoren PA1 1 . PA12 mit den Zeigerpro- 
zessoren PA21, PA22 zusammenwirken und jeder Zeigerprozessor PA11, PA12, 
PA21, PA22 nur einen Teil einer Phasenkorrektur vornimmt. 

In einer weiteren Variante des Ausfuhrungsbeispiels sind den Ausgangsports 
I021, I022 in gestrichelten Linien angedeutete Zeigerprozessoren PA31, PA32 
zugeordnet, die als Phasenkorrekturmittel zur Anpassung von Phasenbezugsken- 
nungen dienen und die bei von der Ausgangsstufe OUTST empfangenen Daten- 
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paketen deren jeweils zugeordnete Phasenbezugskennung um einen in der Pha- 
se vorauseilenden Phasenkorrekturwert modifizieren konnen. Die Phasenkorrek- 
turmittel PA31, PA32 konnen mit den Pliasenkorrekturmittein PA11. PA12 
und/oder PA21, PA22 zusammenwirken und lediglich einen Teil der notwendigen 
Modifikation der Phasenbezugskennungen vornehmen. Die Zeigerprozessoren 
PA31. PA32 konnten auch alternativzu den Phasenkorrekturmittein PA11, PA12 
und/oder PA21, PA22 vorgesehen sein und dabei die vollstandige Modifikation der 
Phasenbezugskennungen durchfiihren. 

Es ist auch mOglich. dass die Eingangsstufe INST und die Schaltmatrizenstufe 
ST1 Oder jeweils einander zugeordnete Telle beider Stufen zu einem gemeinsa- 
men Eingangsmodul IOM1 bzw. mehreren derartigen Eingangsmodulen zusam- 
mengefasst sind, das bzw. die beispielsweise als eine elektrische Platine ausge- 
fuhrt sind. 

Es konnte auch vorgesehen sein, dass das Schaltmatrizenmodul S11 fest dem 
Eingangsport I011 und das Schaltmatrizenmodul S12 fest dem Eingangsport 
I012 zugeordnet ist. GleichermaBen konnten auch das Schaltmatrizenmodul S31 
und der Ausgangsport I021 sowie das Schaltmatrizenmodul S32 und der Aus- 
gangsport I022 einander fest zugeordnet sein, gegebenenfalls auch jeweils zu 
einer Baueinheit zusammengefasst sein. 

Prinzipiell kannen die Eingangsstufe INST und die Schaltmatrizenstufe ST1 auch 
als baulich getrennte Einheiten ausgefuhrt sein. Ferner konnten z.B. auch einer- 
seits das Schaltmatrizenmodul S1 1 und der Eingangsport I01 1 und andererseits 
das Schaltmatrizenmodul S12 und der Eingangsport I012 jeweils zu einer Bau- 
einheit zusammengefasst sein. 

Die Eingangsports I011, I012 und die Ausgangsports I021, I022 konnten auf 
einem gemeinsamen Modul vorgesehen sein, wobei dieses beispielsweise univer- 
selle Ein-/Ausgangsports aufweist, die bedarfsweise als Eingangsports oder als 
Ausgangsports konfigurierbar sind. 

Die Schaltmatrizenstufen ST1 und ST3, die jeweils sozusagen als eine Schaltmat- 
rizen-Endstufe dienen, konnten auch zu einer Baueinheit zusammengefasst wer- 
den und/oder durch gleichartige, fur die jeweilige Funktion als Schaltmatrizenstufe 
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ST1 Oder ST3 anpassbare Module gebildet werden. ZweckmaBigerweise sind 
dann aus Grunden der Redundanz beispielsweise die Schaltmatrizenmodule S1 1 
und S31 einerseits sowie S12 und S32 andererseits zu einer Baueinheit zusam- 
mengefasst. 

Die gezeigten Komponenten, beispielsweise die Puffer B11, 812, 821, 822 Oder 
die Zeigerprozessoren PA21, P122. der Netzwerkeinrichtung NWE konnen in 
Hardware aufgebaut sein, beispielsweise mittels integrierter Schaltkreise, z.8. als 
sogenannte Field Programmable Gate Arrays (FPGA) und/oder als Application 
Specific Integrated Circuits (ASIC). Die Komponenten kOnnen auch als eine Soft- 
ware in Form eines Oder mehrerer Programm-Module realisiert sein. deren Pro- 
grammcode z.B. von einem Steuerungs-Prozessor eines Schaltmatrizenmoduls 
Oder einer sonstigen Prozessoranordnung ausgefuhrt werden kann. 

Es versteht sich, dass auch beliebige Kombinationen der in den Anspruchen so- 
wie in der Beschreibung angegebenen MaUnahmen und Anordnungen mdiglich 
sind. 
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Netzwerkeinrichtung und Verfahren zur Laufzeitkompensation von Datenpaketen 

Anspruche 



1 . Netzwerkeinrichtung, Insbesondere fur ein Telekommunikationsnetz mit syn- 
chroner digitaler Hierarchie, zur Laufzeitkompensation von Datenpaketen 
(DP1, DP2, DP3). bei denen beim Durchlaufen zumindest einer Eingangstufe 
(INST) und einer mit dieser uber zumindest einen ersten Obertragungsweg 
(TRP1a) und einen zweiten Obertragungsweg (TRP1b) verbundenen Aus- 
gangsstufe (OUTST) der Netzwerkeinriclitung (NWE) eine erste durch den 
ersten Obertragungsweg (TRP1a) bedingte Laufzeit und eine zweite durch den 
zweiten Obertragungsweg (TRP1b) bedingte Laufzeit auftritt, wobei die Daten- 
pakete (DP1, DP2. DP3) in Multiplex-Rahmen (FR1, FR2) ubertragen werden, 
in denen jeweils ein gegebenenfalls zu ubertragendes Datenpaket (DP1, DP2, 
DPS) sowie mindestens eine Phasenbezugskennung (P1, P1m) zur Bestim- 
mung der jeweiligen Position des Datenpakets (DP1, DP2, DPS) innerhalb des 
jeweiligen Rahmens (FR1, FR2) enthalten ist, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Netzwerkeinrichtung (NWE) Phasenkorrekturmittel (PA21, PA22) zur An- 
passung der einem jeweiligen Datenpaket (DP1. DP2, DPS) zugeordneten 
Phasenbezugskennung (P1) um einen vorbestimmten, in der Phase vorausei- 
lenden PhasenkorrektunA/ert, der einer maximal bei einer Obertragung der 
Datenpakete (DPI, DP2, DPS) auf dem ersten Obertragungsweg (TRP1a) o- 
der dem zweiten Obertragungsweg (TRP1b) zu erwartenden Laufzeit (TPA) 
entspricht, und dass die Netzwerkeinrichtung (NWE) Puffermittel (B11, 812; 
821, 822; BS1. 832) zur Pufferung der Datenpakete (DPI, DP2, DPS) um sei- 
che Pufferungszeiten (TB11, TB21, T831; T812, T822, T8S2) aufweist, dass 
bei einem jeweiligen Datenpaket (DPI, DP2, DPS) dessen Pufferungszeit 
(TB11, TB21, TBS1; TBI 2. TB22, TBS2) und dessen tatsachlich beim Durch- 
lauf durch die Netzwerkeinrichtung (NWE) benGtigte Laufzeit (TVSI11, 
TVS01 1 ; TVSI22, TVS022) insgesamt der in seiner zugeordneten ange- 
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passten Phasenbezugskennung (P1m) berQcksichtigten, maximal zu erwar- 
tenden Laufzeit (TPA) entsprechen. 

2. Netzwerkeinrichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet. dass die 
Puffermittel (B11, B12; B21. B22; B31. B32) die tatsSchlich beim Durchlauf u- 
ber den mindestens einen ersten Obertragungsweg (TRP1a) oder den zweiten 
Obertragungsweg (TRP1b) benStigte Laufzeit der Datenpakete (DP1, DP2, 
DP3) ermittein und diejeweilige Pufferungszeit (TB11, TB21, TB31: TB12, 
TB22, TB32) an die tatsSchlich benotigte Laufzeit anpassen. 

Netzwerkeinrichtung nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, dass die ma- 
ximal zu erwartende Laufzeit im Wesentlichen anhand maximaler Langen von 
far den ersten Obertragungsweg (TRP1a) und/oder den zweiten Obertra- 
gungsweg (TRP1b) eingesetzter Verbindungsleitungen (VSI11, VS011; 
VSI22, VS022) ennittelt wird. 



3. 



4. Netzwerkeinrichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass sie eine 
als redundante Netzwerkeinrichtung (NWE) aufgebaut ist, wobei der mindes- 
tens eine erste Obertragungsweg (TRP1a) Qber zumlndest eine erste Einrich- 
tung und der zweite Obertragungsweg (TRP1b) uber zumindest eine zweite, 
zu der mindestens einen ersten Einrichtung redundante Einrichtung gefiihrt ist. 

Q 5. Netzwerkeinrichtung nach Anspruch 4. dadurch gekennzeichnet. dass die 

mindestens eine erste Einrichtung und/oder die zweite Einrichtung zumindest 
eine erste bzw. eine zweite Schaltmatrizenstufe (ST1, ST2, ST3) umfasst. 

6. Netzwerkeinrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet. dass die 
mindestens eine erste Schaltmatrizenstufe und/oder die zweite Schaltniatri- 
zenstufe (ST1 . ST2, ST3) zumindest ein erstes und ein zweites Matrixmodul 
(S1 1 . S12; S21 , S22; S31 , S32) aufweist, die uber eine Verbindungsleitung 
(VSI11, VSI12, VSI21, VSI22: VS011. VS012. VS021. VS022) miteinander 
verbunden sind. 
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7. Netzwerkeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Ein- 
gangstufe (INST) und dieser jeweils zugeordnete Ausgangsstufe (OUTST) zu 
einem gemeinsamen Modul zusammengefasst sind und/oder dass die Ein- 
gangstufe (INST) und die Ausgangsstufe (OUTST) als Schaltmatrizenstufen 
ausgebildet sind. 

8. Netzwerkeinrichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die 
Phasenkorrekturmittel (PA21 , PA22) jeweils ganz oder teilweise der Eingang- 
stufe (INST) und/oder der Ausgangsstufe (OUTST) zugeordnet sind. 

9. Netzwerkeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Puffermittel (B11, B12; B21, 822; 831, 832) Puffer enthalten, die jeweils ein- 
gangsseitig an der Ausgangsstufe (OUTST) und/oder jeweils eingangsseitig 
an auf dem mindestens einen ersten Obertragungsweg (TRP1a) oder auf dem 
zweiten Obertragungsweg (TRP1b) angeordneten Einrichtungen angeordnet 
sind. 

10. Netzwerkeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Multiplex-Rahmen (FR1 , FR2) SDH-Rahmen sind und/oder dass die Phasen- 
bezugskennungen (PI, Pirn) in den Steuerinformationen der Multiplex- 
Rahmen (FR1, FR2) enthalten sind und/oder dass die Datenpakete (DPI. 
DP2, DPS) in Virtuellen Containerh ubertragen werden und/oder virtuelle 
Container sind. 

11. Verfahren zur Laufzeitkompensation von Datenpaketen (DPI, DP2, DPS), bei 
denen beim Durchlaufen einer zumindest eine Eingangstufe (INST) und eine 
mit dieser uber zunnindest einen ersten Obertragungsweg (TRP1a) und einen 
zweiten Obertragungsweg (TRP1b) verbundene Ausgangsstufe (OUTST) auf- 
weisenden Netzwerkeinrichtung (NWE), insbesondere fur ein Telekommuni- 
kationsnetz mit synchroner digitaler Hierarchie, eine erste durch den ersten 0- 
bertragungsweg (TRPIa) bedingte Laufzeit und eine zweite durch den zweiten 
Obertragungsweg (TRPIb) bedingte Laufzeit auftritt, wobei die Datenpakete 
(DPI. DP2. DPS) in Multiplex-Rahmen (FR1, FR2) ubertragen werden, in de- 
nen jeweils ein gegebenenfalls zu ubertragendes Datenpaket (DPI . DP2, 
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DP3) sowie mindestens eine Phasenbezugskennung (P1, P1m) zur Bestim- 
mung der jeweiligen Position des Datenpal<ets (DP1 , DP2, DPS) innerhalb des 
Jeweiligen Rahmens (FR1. FR2) enthalten ist, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Netzwerkeinriclitung (NWE) die einem jeweiligen Datenpaket (DP1 , DP2, 
DP3) zugeordnete Phasenbezugskennung (P1) urn einen vorbestimmten Pha- 
senkon-ektunA^ert in der Phase vorauseilend anpasst, der einer bei einer Ober- 
tragung der Datenpakete (DP1, DP2, DPS) auf dem ersten Obertragungsweg 
(TRP1a) Oder dem zweiten Obertragungsweg (TRP1b) maximal zu erwarten- 
den Laufzeit (TPA) entspricht, und dass die Netzwerkeinrichtung (NWE) die 
Datenpakete (DP1. DP2, DPS) um solche Pufferungszeiten (TB11, TB21, 
TBS1; TB12, TB22, TBS2) puffert, dass bei einem jeweiligen Datenpaket 
(DP1, DP2. DPS) dessen Pufferungszeit (TB11, TB21. TBS1; TB12, TB22, 
TB32) und dessen tatsSchlich beim Durchlauf durch die Netzwerkeinrichtung 
(NWE) bendtigte Laufzeit (TVSI11, TVS011: TVSI22. TVS022) insgesamt der 
in seiner zugeordneten angepassten Phasenbezugskennung (P1m) beruck- 
sichtigten, maximal zu erwartenden Laufzeit (TPA) entsprechen. 

12. Programm-Modul fur eine Netzwerkeinrichtung mit Mittein zur Ausfuhrung des 
Verfahren nach Anspruch 1 1 und mit Programmcode, der durch ein Steuer- 
mittel der Netzwerkeinrichtung ausgefuhrt werden kann. 

1S. Speichermittel, Insbesondere Diskette, CD-ROM, Digital Versatile Disc, Fest- 
plattenlaufwerk oder dergleichen, mit einem darauf gespeicherten Programm- 
Modul nach Anspruch 12. 
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